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5) Formen von Mikropartikeln in elektrischen Feldkafigen 

7) In einer FlOssigkeit suspendierte Mikropartikeln oder Trop- 
fen einer nioht mischbaren andaren FlOssigkeit warden in 
einer raumlichen Elektrodananordnung (11a, 11b, 11c, 11d, 
11e, 11f) einer GroBe im Mikrometer- oder Submikrometer- 
bereioh mittels hochfrequenter elektrischer Felder in ihrer 
Geometrie geformt und danach uber bekannte chemlsche 
Bindungsverfahren oder mit physikalischen Methoden verfe- 
stigt. Anordnung, Geometrie und Ansteuerung der Elektro- 
dan bestimmen die Form der Teilchen. Die Teilchen selbst 
miissen eine kleinere Leitfahigkeit und/oder relative Dielek- 
trizitatskonstante ais die sie umgebende Losung aufweisen. 
Teilweise laSt sich das nur bei bestimmten Frequenzen im 
KHz- und MHz-Bereich erreichen, die sich aus den passiven 
elektrischen Eigenschaften der Teilchen und der Umge- 
bungslosung bestimmen lassen. Die Teilchen oder Tropf- 
chen werden dann von den Elektroden weggedruckt, so daB 
sie ohne Beruhrung einer Oberflache in freier Losung 
geformt und verfestigt werden konnen. Damit wird as 
moglich, Teilchen von Mikrometer- und Submikrometergro- 
Be raumlich zu gestalten, wie sie beispielsweise in der 
Chrornatographie, Affinitatsbiochemie, Medlzin aber auch 
fiir technische Filtersysteme benotigt werden. 
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Beschreibung lung von hochfrequenten Feldkafigen auf der Basis von 
Mikroelektroden, die mit denTechnologien der Halblei- 

Die Erfindung betrifft 3-dimensionale Mikroelektro- terherstellung produziert wurden (T.SCHNELLE et aL 

denanordnungen und Verfahren, urn suspendierte Teil- BiochiraBiophysActa 1157, 127—140 (1993)). Sie dien- 

chen (Partikeln, Phasen) oder Tropfen einer FlOssigkeit 5 ten dem Fangen und der Manipulation von Zellen und 

in elektrischen Feldern, vorzugsweise Hochfrequenzfel- kleinsten Teilchen in Mikrokanal- und Reaktionssyste- 

dern, zu formen und unter FeldeinfluB zu verfestigen. men und basieren auf den makroskopischen Feldkafi- 

Sie betrifft auch Verwendungsmoglichkeiten der ge- gen, wie sie aus der Elementarteilchenphysik bekannt 

formten Teilchen. sind (W.PAUL et al, Forschungsberichte des Wirt- 

Zahlreichen Trenntechniken in der Chemie, Medizin 10 schaftsministeriums Nordrhein-Westfalen, Nr. 145 und 

oder Biotechnologie liegt das Durchstromen gepackter Nr. 450 (1958)). Es konnte auch gezeigt werden, daB 

Volumina von als Filter oder Trager mit erweiterter kleine Partikeln, wie z. B. Latexkugeln einer GroBe von 

Funktioh dienenden kleinen Partikeln zu Grunde. Ver- einigen Mikrometern; z. B. 3.4 urn oder 93 urn) in freier 

breitete Anwendung f inden dabei z. B. in der Chromato- Losung mittels negativ dielektrophoretischer Krafte zu 

graphie spharische Gelpartikebi (z. B. Sephadex), irre- iS Aggregaten gesammelt werden und daB diese je nach 

gulare Granulate (Aktivkohlen, Harze, Mischoxide), Ex- Ansteuerung des Feldes eine andere Form annehmen 

truder-Komprimate (Molsiebe, Katalysatoren) oder Fa- (G.FUHR et aL Biochim.BiophysActa 1108, 215 —223 

sern und Hohlfasern (Ullmanns Encyclopedia of Indu- (1992)). Nach Abschalten des Feldes zerfallen dieses Ge- 

strial Chemistry, Vol A21, 305—428 (1992) VCH-Publis- bilde jedoch. 

hers Cooperation, sowie eben da Vol B3, 10-1 bis 10—44 20 Gegeniiber dem Stand der Technik liegt der vorlie- 

(1992)). Auf Grund der fllr spharische Mikropartikeln in genden Erfindung die Aufgabe zugrunde, Mikroparti- 

Abhangigkeit ihrer GroBe charakteristischen Lichtbre- keln und/oder Flttssigkeitstropfen in einer Umgebungs- 

chungseigenschaften werden solche aucS in der Farben- ISsung mittels elektrischer Felder so zu sammeln und 

herstellung breit angewendet (z. B. Latex oder mikro- dauerhaft zu verformen. Das wird mit der technischen 

spharische Glaser in lichtreflektierenden Anstrichen). 25 Verf ahrens lehre des Anspruchs 1 erreicht Ebenso er- 

Um bei gegebenem Packungsvolumen immer grcBere reicht dies die Vorrichtung gemSB Anspruch 39 zur 

Oberflachen fur die Wechselwirkung mit der durchstra- Durchfiihrung des Verfahrens. In dem Verfahren und 

menden FlOssigkeit, Gas oder Suspension zu erreichen, der Vorrichtung konne Viren oder Makromolekflle ver- 

werden einerseits immer kleinere Dimensionen (Mikro- wendet werden (Anspruch 21). Die Ausgangsprodukte 

meterbereich, Submikrometerbereich) der Partikeln an- 30 finden vorteUhafte Einsatzgebiete in den technischen 

gestrebt (Kirk-Othmer, Encyclopedia of Chemical Tech- Gebieten der Ansprfiche 20, 22, 23. Auch kfinnen sie als 

nology, VoL 15, 470-493 (1981) J. Wiley & Sons, New Partikel fur Filtersysteme, als Partikel fur chromatogra- 

York), oder wird Wert auf ein definiertes GrSBenspek- fische Trenntechnik verwendet werden. 

trum — bis hin zu monodispersen homogenen Gemi- Auch nach dem Abschalten des Feldes und Entneh- 

schengelegt. • 35 men aus dem Feldkafig behalten die mikrokraftgeform- 

Die GroBe der im Mikrometer- und Submikrometer- ten Gebilde ihre Form weitgehend bei und konnen ahn- 
bereich ausschlieBIich spharischen Endprodukte laBt lich oder wie ein FestkSrper behandelt werden. 
sich allein durch die Verfahrensbedingungen der Her- Die abhangigen Ansprflche erganzen die abstrakten 
stellung streng fesdegen oder aber durch nachtragliche — von Anspruch 1, 39 in tragenden Merkmalen umrisse- 
BClassierungen einstellen. Letzteres trifft fflr alle aus 40 nen — Gedanken der elektrisch steuerbaren Formung 
Zerkleinerungstechnologien stammenden irregularen eines Partikelaggregates oder einer Flflssigkeitsmenge 
Partikeln, jedoch nicht fflr ihre Form zu. Die Form der mit Hilfe von drekUroensional angeordneten Mikroelek- 
Mikropartikeln ergibt sich allein aus der Technologie troden und der chemischen und/oder physikalischen 
ihrer Herstellung und ist fur alle in RQhrreaktoren her- Verf estigung des Gebildes unter FeldeinfluB. 
gestellte polymeren Materialien und die genannten G1&- 45 Mittels im Mikrometer- oder Submikrometerbereich 
ser durch die Schmelztechniken auf Mikrospharen (Ku- (unterhalb 1 um) 3-dimensional angeordneten, einen mit 
geln) begrenzt Einer gewissen Regelung unterwerfen einer FlOssigkeit fullbaren Reaktionsraum umschiiefien- 
sich allein die mikrokristallinen Materialien, wobei sich den, jedoch diesen nicht vollstandig begrenzenden, Mi- 
die zu erzielenden Formen aus der Abbildung der stoff- kroelektroden, werden starke elektrische Feldgradien- 
spezifischen Kristallebenen ergeben und damit wieder- 50 ten gebildet, die einen Feldkafig bilden. In diesem Feld- 
um eingeschrankt sind. kafig lassen sich bei Applikation von Signalfrequenzen 

Fflr viele Anwendungszwecke (Chromatographie, im kHz- bis GHz-Bereich Mikropartikeln oder Flilssig- 

Farbherstellung, Medikamentenherstellung etc.) ware keitstropfen einer zweiten oder mehrerer, mit der er- 

es sehr vorteilhaf t, in ihrer Geometrie in weiten Gren- sten nicht oder nur teilweise mischbaren FlOssigkeit fan- 

zen bestimmbare und reproduzierbar herstellbare Mi- 55 gen und/oder zu grSBeren Gebilden vereinigea Die 

kropartikeln zu besitzen, die z. Z. jedoch nur in Einzel- Teilchen oder Tropfen haben eine niedrigere Leitf&hig- 

ffillen mit ausreichender Variabilitat der Geometrie und keit und/oder relative Dielektrizitatskonstante im Ver- 

Struktur herstellbar sind. gleich zum Umgeb'ungsmedimn. Sie werden dann von 

DaB elektrische Felder zum Sammeln von Partikeln den Elektroden auch bei Weehselstrombeschaltung ab- 

. und Zellen in flflssigen Medien genutzt werden konnen, 60 gestoBen (negative Dielektrophorese) und sammeln sich 

wurde von POHL bereits 1978 m einer Monographic in Feldminima, die in der Regel in der freien Losung 

beschrieben (POHL, HP, Dielectrophoresis, Cambrid- liegen. Dort nehmeh die Partikelaigregate oder Trop- 

ge Press, Cambridge 1978). Er und nachfolgende Auto- fen je nach Amplitude, Frequenz und Phasenlage der 

ren(z.B.T.B. JONES, J. Electrostatics 18,55 — 62(1986) Wechselsignale, aber auch in Abhangigkeit von der 

u. a) nutzten dafur zumeist makroskopische Elektro- 65 Geometrie und Lage der Elektroden steuerbare For- 

denanordnungen. Ein Formen von KSrpern war unter men an. 

diesen Umstanden nicht mOglich. In Ausnahmef alien (extrem wenig leitfahige Flussig- 

Einen entscheidenden Schritt bedeutete die Entwick- keiten) werden niedrige Frequenzen bzw. Gleichstrom 
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verwendet. 

ErfindungsgemaB wird unter der Wirkung der Felder 
die Aggregation sowie Vermehrung der Partikeln oder 
die Verfestigung von Tropfen induziert, was auf chemi- 
schem Weg (z. B. Polymerisation, Zwei- oder Mehrkom- s 
ponentensysteme) oder physikalischem Weg (z. B. Ab- 
kuhlen, Kristallisation) erfolgen kann. Da das gebildete 
Partikel keine Elektrode beruhrt, sondern durch das 
Feld frei in der Umgebungslosung schwebend gehalten 
wird, kann es nach Formung und Verfestigung leicht aus io 
dem Elektrodenraum entnommen werden. 

Mit der Erfindung konnen entsprechende Partikeln 
auch im Submikrometerbereich (kleiner 1 urn) geformt 
werden. Die GroBe der Teilchen hangt vor allem von 
der Ausfiihrung (Geometrie, Anordnung) der sie for- 15 
raenden Elektroden ab. Fur entsprechend kleine Teil- 
chen mussen die Elektroden ebenfalls entsprechend 
klein (im Submikrometerbereich) liegen. Die Elektroden 
konnen allerdings urn den Faktor 2 bis 10 groBer sein als 
das zu formende Teilchen. Sie konnen auch entspre- 20 
chend beabstandet sein. Je kleiner die Geometrie der 
Elektroden gewahlt ist, desto geringep ist die Gefahr 
von Elektrolyse oder Elektrodenaufldsung, so daB auch 
mit sehr leitfahigen Umgebungslosungen (beispielswei- 
se Saugerzellenkulturen) gearbeitet werden kann. Vor- 25 
teilhaft tritt hinzu, daB die auftretende Warme besser 
abgefiihrt werden kann. 

Es wird damit moglich, lebende Zellen in hochleitfahi- 
gen Medien, wie tierischen Zellkulturmedien, zu Homo- 
oder Hetero-Aggregaten zu formen oder zu umhiillen. 30 

Wenn mehrere Feldkafigsysteme nebeneinander an- 
geordnet (aneinandergereiht) werden, lassen sich auch 
kompliziert vernetzte und langgestreckte oder Filigran 
einen Raum durchsetzende Teilchensysteme erzeugen 
(Anspruch 40). 35 

Die Elektroden konnen mit Techniken der Halbleiter- 
herstellung erzeugt werden (Anspruch 11). Sie sind zu- 
meist flach und auf einen Trager elektroplatiert Eine 
verwendbare Dicke ist 0,5 am, verwendbare Trager sjnd 
z. B. Quarzglas oder Halbleitermaterialien. Der dreidi- 40 
mensionale Zusammenbau kann durch Mikromanipula- 
toren erfolgen. 

Stehen die Elektroden nur in einem kleinen Bereich 
mit der Teilchensuspension (Umgebungslosung) in di- 
rektem Kontakt (Anspruch 8), konnen hochleitfahige 45 
Losungen/Suspensionen verwendet werden (z. B. die 
physiologische NahrlSsung DMEM). 

Bei geringen Leitfahigkeiten der Ldsung und bei gro- 
Beren Elektroden konnen diese auch ganz bedeckt sein 
(Anspruch 9). 50 

Typische Abmessungen der Partikeln oder disper- 
gierten Phasen liegen in wenigstens zwei Dimensionen 
(GroBenordnungen) von Mikrometer- oder im Submi- 
krometerbereich. 

Bevorzugte AusfQhrungsbeispiele der Erfindung wer- 55 
den nachfolgend unter Bezugnahme auf die beiliegen- 
den Figuren naher erlautert. 

Fig. 1 veransehaulicht die Partikelformung und eine 
mogliche Anordnung von Elektroden 1 1. Im dargebote- 
nen Beispiel sind die Elektroden in drei Ebenen ange- 60 
ordnet In der obersten Ebene befindet sich die Elektro- 
de 1 If, darunter in einer Quadrupolanordnung die Elek- 
troden 11a, lib, 11c und lid und in der unteren Ebene 
die Elektrode lie. Die raumliche Anordnung der Elek- 
troden 1 1 bildet einen Reaktionsraum. 65 

Die Elektroden lie und llf werden mit einer Wech- 
selspannung u^t) beaufschlagt, an die Elektroden 11a 
bis lid wird ein rotierendes Feld (ux(t), Uy(t)) angelegt 



Entweder Qber Zufuhrungskanale oder seitlich zwi- 
schen die Elektroden kann eine Flussigkeit 13 (im fol- 
genden "Umgebungslosung" genannt) eingesptilt wer- 
den, in der sich kleine Partikeln, Zellen oder Gasblasen 
oder Tropfchen einer weiteren QSssigen Phase suspen- 
dieren lassen. Durch geeignete Wahl der Dielektnzitats- 
konstante und/oder der spezifischen Leitfahigkeit der 
Partikeln 12 und der Umgebungslosung 13 kann er- 
reicht werden, daB abstoBende Polarisationskrafte auf- 
treten (immer dann, wenn die Leitfahigkeit oder die 
Dielektrizitatskonstante der Partikeln bei einer gegebe- 
nen Frequenz kleiner als die der Umgebungslosung ist). 
Die Teilchen oder Tropfen 12 werden dann bei Feldstar- 
ken groBer 1 kV/m in den Zentralteil des Reaktionsvo- 
lumens 13 ("Reaktionsraum") fokussiert und je nach An- 
steuerungsart der Elektroden 11 zu einem nicht sphari- 
schen Korper 12 verformt, der diese Form bei Anlassen 
des Feldes auch beibehalt 

Hat der Korper die gewunschte GroBe und Form 
erreicht, wird uber einen chemischen Vorgang (z.B. 
Photopoiymerisation) oder physikalischen ProzeB (z. B. 
Abkuhlung) der geformte Korper gehartet und an- 
schlieBend aus dem Reaktionsraum ausgespiilt Nach- 
dem die Abmessungen der Elektroden 11 und ihr Ab- 
stand im Mikrometer und vor allem auch Submikrome- 
terbereich gewahlt werden, entstehen geformte Mikro- 
partikeln 12 einer Gr6Be in ebendiesem Bereich. . 

Fig. 2 veransehaulicht verschiedene Formen von Mi- 
kropartikeln, wie sie in Feldkafigen erzeugt werden 
kSnnen. Eine Spindel 21 entsteht, wenn llf und lie nur 
schwach angesteuert werden (geringere Amplitude als 
an 11a bis lid). Ein herzformiges Gebilde 22, ist z.B. 
erreichbar durch Amplitudenerhohung an der Elektro- 
de lib. Eine an den Flachen eingedellte Scheibe, ahnlich 
der Form eines menschlichen Erythrocyten (rotes Blut- 
kSrperchen), wird durch Erhohung der Amplitude an 
lie und llf gegenuber 11a bis lid und geringerem ur- 
sprunglichem Materialeinsatz erhalten. Ein Senken der 
Amplitude an 1 le, 1 If ergibt das in Fig. 1 gezeigte Parti- 
kel 12. Die jeweils besonders hervorgehobenen Krafte 
Fx, F y , Fz sind entsprechend dem Koordinatensystem 
der Fig. 1 eingezeichnet 

Kg. 3 zeigt eine Anordnung von Elektrodenreihen 
31a bis 31h, 32a bis 32h, 33a bis 33h und 34a bis 34h in 
zwei Ebenen 36, 37, die einen Kanal 39 begrenzen und in 
ihm aneinandergereihte Oktupol-Feldkafige bilden. Bei- 
de Ebenen 36, 37 haben einen Abstand, der der Spalt- 
breite der Elektrodenreihen 31 und 32 entspricht Ein 
Spacer 38 kann diesen Abstand dauerhaft fixieren. Es 
handelt sich urn eine Anordnung, wie sie in der Techno- 
logic der Halbleiter-Hybridherstellung Anwendung fin- 
det In den Kanal 39 wird eine Umgebungslosung 39a 
und eine TeUchenfraktion oder Phase 39b gegeben, die 
bei ausreichender Materialzugabe wie in Fig. 2 angege- 
ben verformt und verknupft werden kann. Wahrend 
oder nach der Hartung laBt sich das geformte Band 39b 
kontinuierlich oder diskontinuierlich aus dem Kanal 39 
entfemen. 

Fig. 4 zeigt eine Oktupolanordnung 41, 42 mit jeweils 
vier Elektroden in 2 Ebenen (41a bis 41d und 42a bis 
42d). Diese Anordnung laBt sich sehr leicht bis zu Sub- 
mikrometergroBe (Breite, Hohe, Abstand) der Elektro- 
den auf Siliziumwafern herstellen. Es konnen alternie- 
rende oder rotierende Felder angelegt werden bis zu 
Frequenzen im oberen MHz-Bereich. Analog zu Fig. 1 
werden Korper 43 im Reaktionsraum 44 geformt und 
gehartet 

Fig. 5 verdeutlicht als Sektorschnitt den Aufbau eines 
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geformten K6rpers, bei dem zuerst der Innenkdrper 51 
gebildet und verhartet wurde (Kugel), danach mit ande- 
rer Ansteuerung eine erste Umhullung 52 und eine wei- 
tere Hulle mit wieder anderer Geometrie 53. Diese 
Htilltechnik kann weiter fortgesetzt werden. Anwen- 5 
dungsmoglichkeiten dieser Form Iiegen beispielsweise 
in der Medikamentendosierung. 

Fig. 6 zeigt eine Elektrodenanordnung 61 zum For- 
men eines mikrotoroiden Partikels 62 im Reaktions- 
raum 63. Ben8tigt werden die Elektroden 61a und 61b 10 
zum Formen des Ringes und die Ringelektroden 6tc 
und 61d zu dessen Stabilisierung. Die Elektroden 61a bis 
61d sind in vier parallelen Ebenen angeordnet Bei sym- 
metrischem Torus 62 — der zu formen ist — sind die 
Elektroden 61a, 61b in der Achse der Ringelektroden 15 
61c, 61d angeordnet und abhangig von der Feldstarke 
und Frequenz - an den Elektroden 61a, 61b ist der Ab- 
stand oberhalb der Elektrode 61c und unterhalb der 
Elektrode 61b gewahlt 

Angesteuert wird mit Wechsdspannungen. 2 o 

Fig. 7 ist ein Schema, wie die Krafte in den gezeigten 
Oktupolkafigen auf die zu formenden Partikel wirken. 
Dargestellt ist die Mittelebene beispielsweise des Kafigs 
1 1 a, 1 1 b, 1 lc, 1 Id der Fig. 1 ; ebenso kBnnte es aber auch 
ein Schritt in eine Ebene senkrecht zur Kanalerstrek- 25 
kung 39 der Fig. 3 sein. Die Elektroden sind in Fig. 7 mit 
71—74 bezeichnet, wobei der schwarze Kern die eigeat- 
lichen Elektroden darstellt und sie umgebend Linien 
gleicher Kraft (Feldlinien) den Verlauf und die Richtung 
der auf das Partikel 75 wirkenden Krafte veranschau- 30 
lieht Das Partikel 75 ist bier als Partikelaggregat ge- 
zeigt, das durch Zugabe weiterer Partikel 76 (an den 
Stemenden) wachst und in konvexen Bereich (zwischen 
den Stemenden) durch Krafteinwirkung geformt wird. 

Die Kraf tlinien schirmen die Elektroden 71 — 74 ab, so 35 
daB. das Parikelaggregat 75 die eigentliche (metalb'sche) 
Elektrode nicht beruhrt, also schwebend — von Kraftli- 
nien gehalten — im Raum bzw. der Umgebungsflussig- 
keitgehaltenwird 

40 

PatentansprQche 

1. Verfahren zum Formen von Mikropartikeln aus 
Flflssigkeiten, Gelen, Festkorpern oder Gasen, bei 
dem 45 

— einzelne oder in Gruppen ansteuerbare 
Elektroden (11a, lib, 11c, lid, lie, llf;31; 32, 
33. 34; 42, 41; 61; 71, 72, 73, 74) mit einer Breite, 
Hohe und einem Abstand im Mikrometerund/ 
oder Submikrometerbereich raumlich ange- 50 
ordnet sind; 

— die Elektroden einen mit einer Umgebungs- 
flfissigkeit (13, 39a) fullbaren Reaktionsraum 
(39, 44, 63) bilden und mit variierenden elektri- 
schen Spannungen beauf schlagt werden; 55 

— wobei sich in der Umgebungsflussigkeit (13, 
39a) kleine Partikeln (12, 21, 22, 23, 43, 62), 
Partikelaggregate (75) oder mindestens eine 
dispergierte Phase (39b) von typischen Ab- 
messungen befinden, deren relative Dielektri- 60 
zitats-Konstante und/oder spezifische LeitfS- 
higkeit bei gewablter elektrischer Ansteue- 
rung geringer als die der UmgebungsflQssig- 
keit ist; 

— die von den Elektroden (11; 31-34; 41, 42; 65 
61; 71 —74) auf die Partikeln oder dispergierte 
Phase wirkenden Krafte so eingestellt werden, 
daB die Partikeln/Phase(n) in der Umgebungs- 
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fliissigkeit "schwebend" in ihrer Form veran- 
dert und — insbesondere wahrend der elektri- 
schen Ansteuerung der Elektroden — ver- 
netzt, gehartet oder verfestigt oder zu Homo- 
bzw. Hetero-AggregateTTvferbunden werden. 

2. Formen von Mikropartikeln nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB der K6rper mittels 
einer chemischen Reaktion verfestigt wird, die ins- 
besondere von aufien liber optische Anregung, Zu- 
gabe von Substanzen oder Elektropolymerisation 
zeitlich gesteuert wird. 

3. Formen von Mikropartikeln nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Teilchen mittels 
einer physikalischen Veranderung, wie Abklihlen 
oder Kristallisation, verfestigt wird. 

4. Formen von Mikropartikeln nach Anspruch 1 bis 

3, dadurch gekennzeichnet, daB zwei oder mehrere 
Tropfchen verschiedener Zusammensetzung in der 
Art eines Mehrkomponentensystems miteinander 
reagieren und eine Verfestigung ergeben. 

5. Formen von Mikropartikeln nach Anspruch 1 bis 

4, dadurch gekennzeichnet, daB gleichartige oder 
unterschiedliche Mikropartikeln in geordneter 
oder ungeordneter Form im Kraftfeld zu Aggrega- 
ten geformt werden und im Reaktionsraum fixiert 
werden. 

6. Formen von Mikropartikeln nach einem der An- 
sprQche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB meh- 
rere Partikeln in verschiedenen Feldkafigen neben- 
einander gebildet werden und/oder durch Zugabe 
weiteren Materials miteinander unter FeldeinfluB 
verbunden werden. 

7. Formen von Mikropartikeln nach einem der An- 
sprfiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB fiber 
die Elektroden (11; 31-34; 41, 42; 61; 71-74) ein 
wanderndes, d. h. auch rotierendes elektrisches 
Feld — insbesondere hochfrequente Felder im 
kHz-, MHz-, GHz-Bereich — erzeugt werden. 

8. Formen von Mikropartikeln nach einem der An- 
spruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Elektroden nur partiell mit der Teilchensuspension 
in (direktem) Kbntakt stehen und der Restbereich 
der Elektroden mit einer Isolierschicht bedeckt ist. 

9. Formen von Mikropartikeln nach einem der An- 
sprflche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Elektroden auch im Kafigbereich mit einer (isolie- 
renden) Schicht einer Dicke im Submikrometer- 
oder Mikrometerbereich bedeckt sind, die es ge- 
stattet, das elektrische Feld in die Suspension aus- 
ztikoppeln. 

10. Formen von Mikropartikeln nach einem der An- 
spriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB einige 
oder aile Elektroden (1 1 ; 31 -34; 41 ; 42; 61 ; 71 - 74) 
durch elektronische Bauelemente, wie Transistoren 
oder Dioden, ersetzt sind oder angesteuert werden. 

1 1. Formen von Mikropartikeln nach einem der An- 
spruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die 
3-dimensionale Anordnung der Elektroden (11; 31; 
41; 61; 71), ZufQhrungskanal (39) und Reaktions- 
raum (13, 44) mit den Technologien der Halbleiter- 
strukturierung erzeugt werden. 

12. Formen von Mikropartikelibach einem der An- 
sprfiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB 
nacheinander Material gleicher oder unterschiedli- 
cher Zusammensetzung in den Reaktionsraum (13, 
44) gegeben und dem bereits gebildeten und/oder 
verfestigten KBrper (21, 22, 23; 75) angefflgt wird, 
bzw. diesen ein oder mehrfach umhfillt (51, 52, 53). 
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13. Formen von Mikropartikeln nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB jeweils wahrend oder 
nach der erneuten Materialzugabe die Ansteue- 
rang der Elektroden geandert wird und somit die 
aufgebrachte Schicht eine andere Hflllform (52, 53) 5 
als der Grundkorper (51) annimmt 

14. Formen von Mikropartikeln nach einem der An- 
spriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB in 
den formbaren Grundkorper (51) Festkorper, 
Tropfen, lebende Zellen oder gasgefiillte Hohlrau- 10 
me eingefugt werden oder an seiner Oberflache 
anhaften. 

15. Formen von Mikropartikeln nach einem der An- 
spriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB der 
geformte Korper (12, 21 —23; 39c, 39b) nur partiell, ]5 
insbesondere oberflachlich, verfestigt wird. 

1 6. Formen von Mikropartikeln nach einem der An- 
spriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB so- 
viel Material zugegeben wird oder die Elektroden 

so angesteuert werden, daS der geformte Korper 20 
(75, 76) aus dem eigentlichen Reaktionsraum (13, 
44), der von den vorderen Bereich,en der Elektro- 
den (71 —74) festgelegt wird, herausragt. 

17. Formen von Mikropartikeln nach einem der An- 
spriiche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB der 25 
geformte Korper (12) nicht vollstandig im Feld der 
Elektroden (11) verfestigt wird, um inn liber elasti- 
sche und/oder plastische Deformation aus dem Re- 
aktionsraum (13, 44) entfernen zu konnen, und au- 
Berhalb weiteren Bearbeitungen und/oder Verfe- 30 
stigungen unterworf en wird. 

18. Formen von Mikropartikeln nach einem der An- 
spruche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
Gasblase durch Zugabe einer weiteren Phase um- 
hiillt und stabilisiert wird. 35 

19. Formen von Mikropartikeln nach einem der An- 
sprQche 1 bis 18, bei dem 

a) lebende, sich im Feldkafig teilende und 
wachsende, immobilisierte oder tote Zellen zu 
Aggregaten fiber Oberflachenbindungen ver- 40 
bunden werden; oder 

b) lebende Zellen mit einer weiteren oder meh- 
reren Phasen zu einem Aggregat yerbunden 
oder umhiillt werden, wobei insbesondere die 
Umhfillung partiell sehr diinn, fur kleinste Mo- 45 
lekule permeabel oder (sogar) durchbrochen 
ist 

20. Verwendung von (geformten) Mikropartikeln 
als Implantat in Bioreaktoren, extrakorporalen Sy- 
stemen oder als pharmakologisches Depotprapa- 50 
rat 

21. Verwendung von Viren oder Makromolekiilen 
zur elektrodenbeeinfluBten Formung von Aggre- 
gaten. 

22. Verwendung von geformten Mikropartikeln als 55 
pharmakologische Dosiersystem (komplette Mi- 
krotablette oder -pille oder Bestandteil davon). 

23. Verwendung von — nach Anspruch 1 bis 19 
geformten — Mikropartikeln aus Fliissigkeiten, 
Gelen, Festkorpern oder Gasen als Farben-Pig- 60 

24. Verfahren zum Formen von Mikropartikeln - 
nach einem der Anspriiche 1 bis 19, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Formgebung in Umgebungs- 
Iosungen erfolgt, die bei Temperaturen unter 0°C 65 
und fiber 1 00° C flfissig sind 

25. Formen von Mikropartikeln nach einem der An- 
spriiche 1 bis 19, 24, dadurch gekennzeichnet, daB 
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die einzelnen Umgebungslosungen fiber Mikrok- 
anale in den Reaktionsraum (39, 44) und aus ihm 
heraus geffihrt werden. 

26. Formen von Mikropartikeln nach einem der An- 
spriiche 1 bis 19, 24, 25, dasmrch gekennzeichnet, 
daB Mikropartikel fur Mikropartikel zu einer Kette 
(39a, 39c) vorgebbarer Lange verbunden werden. 

27. Formen von Mikropartikeln nach einem der An- 
spriiche 1 bis 19, 24 bis 26, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Mikropartikeln schalenformig und/oder 
kompartimentiert sind und/oder kleiner oder 
gleichgroB wie Zellen des Blutes sind, deren Geo- 
metric oder spezielle Eigenschaften nachbilden 
und/oder in die Blutbahn, den Verdauungstrakt 
oder ahnliches injiziert werden und/oder sich dort 
nach Minuten bis Tagen auflosen oder eine biologi- 
sche Funktion ubemehmen. 

28. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 19, 
24 bis 27, bei dem die geformten Mikropartikeln 
asymmetrisch und/oder durchbrochen gestaltet 
werden. 

29. Verfahren zum Formen von Mikropartikeln 
nach einem der Anspriiche 1 bis 19, 24 bis 28, da- 
durch gekennzeichnet, daB die geformten Partikeln 
durch einen oder mehrere Feldimpulse, appiiziert 
fiber zwei oder mehrere Elektroden w&hrend oder 
nach der Hartung verformt und/oder dielektrisch 
durchschlagen werden. 

30. Formen von Mikropartikeln nach einem der An- 
spriiche 1 bis 19, 24 bis 29, dadurch gekennzeichnet, 
daB eine Fliissigkeit verwendet wird, die sich erst 
im Reaktionsraum entmischt und/oder in verschie- 
dene Phasen zerfallt. 

31. Formen von Mikropartikeln aus Fliissigkeiten, 
Gelen, Festkorpern oder Gasen nach Anspruch 30, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Entmischung fiber 
die Elektroden induziert wird, z.B. durch Ultra-' 
schall oder elektrische Felder. 

32. Formen von Mikropartikeln nach einem der An- 
spriiche 1 bis 19, 24 bis 31, dadurch gekennzeichnet, 
daB zeitweise oder durchgangig bei erhohtem oder 
erniedrigtem Druck gef ormt wird 

33. Formen von Mikropartikeln nach einem der An- 
spriiche 1 bis 19, 24 bis 32, dadurch gekennzeichnet 
daB ein geformter Korper durch Zugabe von Mate- 
rial, Abatzen oder Ablatieren auf eine definierte 
Masse gebracht wird. 

34. Formen von Mikropartikeln nach einem der An- 
spriiche 1 bis 19, 24 bis 33, dadurch gekennzeichnet, 
daB durch zusatzliche Krafte, z.B. eine Flussig- 
keitsstromung, der Korper weiter deformiert wird 

35. Formen von Mikropartikeln nach einem der An- 
spriiche 1 bis 19, 24 bis 34, dadurch gekennzeichnet, 
daB wahrend des Formungs- und/oder desVerfesti- 
gungsprozesses die Umgebungsfliissigkeit veran- 
dert oder ausgetauscht wird 

36. Formen von Mikropartikeln nach einem der An- 
spriiche 1 bis 19, 24 bis 35, dadurch gekennzeichnet, 
daB geformte und weitere Partikeln fiber die Elek- 
trodenansteuerung orientiert, positioniert und in 
vorgegebener Form aggregiert und verfestigt wer- 
den. * 

37. Formen von Mikropartikeln nach einem der An- 
spriiche 1 bis 19, 24 bis 37, dadurch gekennzeichnet, 
daB den Wechselsignalen zur Elektrodenansteue- 
rung Gleichspannungsanteile uberlagert werden, 
und/oder sie wahrend der Formung und/oder Ver- 
festigung zeitweise abgeschaltet werden (Intervall- 
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steuerung). 

38. Formen von Mikropartikeln nach einem der An- 
sprQche 1 bis 19, 24 bis 37, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Teilohen von auBen oder durch die Elektro- 
denansteuerung zum Schwingen gebracht wird und 5 
in diesem Zustand verf estigt wird. 

39. Vorrichtung zum Formen von Mikropartikeln 
aus Flussigkeiten, Gelen, Festkerpern oder Gasen, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Ianggestreckte 
Reaktionskammer (13, 39, 44, 63) zur Erzeugung io 
bandfdrmiger, auch gebogener, gewellter oder mit 
Durchbrflchen versehener Mikrogebilde (39a, 39b), 
wobei entlang der Reaktionskammer (39) eine 
Mehrzahl von elektrisch aktivierbaren Elektroden- 
Mehrpolen (31a, 32a, 33a, 34a) angeordnet sind, de- is 
ren jeweilige Elektroden in einer Ebene senkrecht 
zur langgestreckten Kammer (39) angeordnet sind. 

40. Vorrichtung nach Anspruch"39, bei der entlang 
der Erstreckung der Reaktionskammer (13, 39, 44, 
63) auf mindestens zwei Seiten davon Elektroden- 20 
gebilde (31, 32; 31, 33; 33, 34; 34, 32) im Submikro- 
meterbereich vorgesehen sind. 

41. Vorrichtung nach Anspruch 39 oder 40, bei der 
jeder (aufgereihte) Elektroden-Mehrpol ein Qua- 
drupolist 25 

42. Vorrichtung nach einem der Ansprfiche 39 bis 
41, bei der mehr als zwei Elektroden-Mehrpole an- 
einandergereiht sind. 
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